REPU8LIQUE 




/FR99/0 32 68 



6 



wmmmmm institut 

NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INOUSTRIELLE 


REC'O if JAN 2000 1 




WIPO pct -J 



BREVET D 'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



DOCUMENT DE 
PRIORITE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA REGLE 
17.1. a) Oil b) 



Le Directeur general de I' Institut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le ....? 9 ..M?.- 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 




INDUSTRIELLE T«ecop*e : 01 42 93 59 30 



DB 267/250293 



CTABUSSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI 11° 51-444 OO 19 AVRIL 1951 



WS PAGE BUNK 



mtriTtn 

LAPItOFIIItTK 
IMOUSTKIIILI 



26 bis. rue de Saint Peter sbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 93 59 30 
, Reserve a riNPI — 



BREVET D'INVENTION, CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectueUe-Livre VI ^ 0 ^ m \^2S 

requete en deuvrance 

Confirmation o°un depot par telecopie [ [ 
* * 

Cet impnme est a rentplir a Tencre non en tetlres ca poles 



DATE DE REMISE DES PIECESj Q 199 8 

N : D'ENREGISTREMENT NATIONAL g g 16623" 

OEPARTEMENT OE DEPOT Cj.*^^ 

3 0 0EC.1998 



DATE DE DEPOT 



2 DEMANDS Nature du Wre de propriete industrielle 
X brevet d'invention 3 demande d™s»nnaire 

demande initiate 

certificat d utiKte _ transformation d une demande v 

* de brevet europ§en ~ brevet <finven!ion 

Etablissement du rapport de recherche . differe 2L tmmediat 

Le demandeur. person ne physique, requiert le paiement echetormc de la redevance 



NOM ET AORESSE DU OEMANDEUR OU DU MAN DATA! RE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT CTRE ADRESSfcE 

COMPAGNIE FINANCIERS ALCATEL 

Departement PI 

Madame Beatrice MOULIN 

30 avenue Kleber 

75116 PARIS 



n°du pouvoir permanent references du correspondent 

PG 7176 F°102105PA/BM 



telephone 

0140676300 



certificat d'utilite 



date 



Trtre de finverrtion (200 caracteres maximum) 

^^OCEDE DE CONTROLE DE LA PUISSANCE D 1 UN EMETTEUR PAR LES SIGNAUX RECUS 



3 Demandeur (s) n D siren 5 4 - 2 - 0 1 -9 0 *9 -6 

Nom et prenoms (souligner le nom patronymique} ou denomination 



ALCATEL 



code APE-NAF 



Forme juridique 



Societe anonyme 



Nationality (s) ^ „ • „ _ 

Frangaise 

Adresse (s) complete (s) 



rue La Boetie 
008 PARIS 



Pays 

FRANCE 



En cas d'irt&uffisance de place, poursurvre sur papier Itbre 



4 INVENTEUR (S) Les inventeurs sont les demandeurs 



j | oui non Si la reponse est non. fournir une designation separee 



5 REDUCTION DU TAUX DES REDEVANCES 



[ j requtse pour ta lere fois requise anterieurement au depot : joindre copie de la decision d'admission 



6 DECLARATION DE PRI0RTTE OU REQUETE DU BENEFICE DE LA DATE DE D£P<JT D'UNE DEMANDE ANFTtRlEURE 
pays d'origine numero date de depGt 



nature de la demande 



t 



7 DIVISIONS anterieures a la presente demande n° 



8 Signature Dj^^iy^^^ du mandataire 

(nom et qualite du signataire) 




B. MOULIN / LC 40 B 



SIGNATURE OU PREPOSE A LA RECEPTION SIGNATURE APRES ENRE ilSTREMENT OEjrfT DEMANDE A L'INPi 



date 




I iHSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
tNDUSTRIELLI 



BREVET D'INVENTION, CERTIFICAT D'UTILITE 



DESIGNATION DE L'INVENTEUR 

(si le demandeur n'est pas I'inventeurou I'unique inventeur) 



T / 

• 



DIVISION ADMINISTRATIVE DES BREVETS 

26bis, rue de Saint-Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Tel. : 01 53 04 53 04 - Telecopie : 01 42 93 59 30 




F°102105PA - BM/SPD 
TITRE DE L'lNVENTION : 

PROCEDE DE CONTROLE DE LA PUISSANCE D ' UN EMETTEUR PAR LES SIGNAUX 
RECUS 



LE(S) SOUSSIGN£(S) 

Societe anonyme : 
ALCATEL 



D£SIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) (indiquer nom, prenoms, adresse et souligner le nom patronymique) : 

- CALOT Guillaume 

28 rue Henri de Regnier 
78000 VERSAILLES, FRANCE 

- LAPAILLE Cedric 

5, Place Maurice Berteaux 
7 84 00 CHATOU, FRANCE 



NOTA : A titre exceptionnel, le nom de I'inventeur peut §tre suivi de celui de la societe a laquelle il appartient (societe d'appartenance) 
lorsque celle-ci est differente de la societe deposante ou titulaire. 



Date et signature J4iK(5feK)X»«aflKiK(J^3Ju du mandataire 
30,12.1998 PARIS 



-4 



L 



B. MOULIN 



PROCEDE DE CONTROLE DE LA PUISSANCE D'UN EMETTEUR PAR LES 

SIGNAUX REQUS 

L'invention est relative a un procede pour controler la puissance d'un emet- 
teur de fagon telle que le signal re?u par un recepteur presente une qualite sensi- 
5 blement constante. 

De fagon generate, l'invention se rapporte a un systeme de telecommuni- 
cations dans lequel le canal de propagation des signaux de I'emetteur vers le recep- 
teur presente un gain variable. 

Elle concerne plus particulierement, mais non exclusivement, un systeme 
10 de telecommunications, notamrnent par satellites, dans lequel les conditions de pro- 
pagation des signaux entre I'emetteur et le recepteur peuvent varier, par exemple 
du fait de variation des conditions meteorologiques. 

Dans un tel systeme, les variations de gain du canal de transmission ont 
pour origines principales la pluie, la scintillation et les masquages et ces variations 
15 provoquent, par rapport a une transmission dans de bonnes conditions, une forte 
attenuation du signal regu. La scintillation a pour origine des trajets multiples des 
signaux qui provoquent des combinaisons additives et soustractives. Les mas- 
quages interviennent quand une antenne suit une source mobile, telle qu'un satel- 
lite, et que des obstacles viennent s'interposer sur le trajet du signal transmis. 
20 En outre, le bruit du signal regu peut varier soit du fait d'une variation des 

conditions de propagation soit du fait que la source de bruits (qu'elle vienne de 
I'emetteur ou d'un parasite exterieur) est variable. 

Un systeme de telecommunications doit assurer une qualite de service 
minimale. Par exemple, dans le cas d'une transmission de signaux nurneriques, 
25 cette condition requiert que le taux d'erreurs binaires soit toujours inferieur a un taux 
requis. Pour satisfaire a cette exigence, on s'assure qu'a tout instant le rapport 
signal a bruit du signal regu soit superieur a une valeur predeterminee. 

Pour resoudre ce probleme, la solution la plus courante est de conferer a la 
puissance d'emission une valeur suffisante pour que, quelles que soient les condi- 
30 tions de la liaison entre emetteur et recepteur, on obtienne toujours un rapport 
signal a bruit au moins egal a une valeur minimale. Mais, cette solution n'est, en 
general, pas satisfaisante, car elle conduit a fournir une puissance excessive a 
Temetteur, ce qui peut entramer une limitation de la capacite de transmission d'un 
systeme dont fait partie I'emetteur. En effet, quand la transmission s'effectue par 
35 I'intermediaire d'un satellite qui relaie les emissions provenant de plusieurs emet- 
teurs, la puissance disponible dans le satellite est limitee, et une puissance elevee 



fournie d un emetteur climinue la puissance disponible pour les autres emetteurs. En 
cTautres termes, le nombre d'emetteurs qui peuvent etre relayes par le satellite est 
done reduit. La puissance d'emissioh est done excessive. * 

Une autre solution au probleme des variations de puissance transmise et 
5 des variations de bruit consiste a effectuer une regulation. Le controle de la puis- 
sance de Pemetteur est realise par le recepteur. A cet effet, on determine le rapport 
signal a bruit du signal re?u, on compare ce rapport a une valeur de reference, et ( a 
partir du resultat de la comparaison, on elabore un signal de consigne qui est trans- 
mis du recepteur vers Pemetteur. Ce signal de consigne a pour but de corriger la 

10 puissance de I'emetteur afin que le signal emis fournisse au recepteur, apres propa- 
gation dans le canal de transmission, un signal dont le rapport signal a bruit soit 
egal d la reference. 

Pour comparer, dans le recepteur, le rapport signal a bruit a la reference, 
en general, avant la comparaison, on prevoit un lissage tel qu'un filtrage passe-bas, 

15 de la mesure du rapport signal a bruit afin de limiter le bruit provenant du canal de 
transmission. 

On a constate que la mise en oeuvre d'une telle regulation pose des pro- 
blemes difficiles a resoudre dans le cas ou il existe un retard non negligeable de 
transmission et/ou de traitement des signaux de Pemetteur vers le recepteur et du 

20 recepteur vers Pemetteur. Eri effet, le signal de consigne que re?oit Pemetteur est 
destine a corriger une situation qui a pu evoluer entre Pemission de la consigne par 
le recepteur et sa reception par Pemetteur et cette situation peut encore evoluer 
entre Pemission d'un signal de donnees (appliquant la consigne de puissance) par 
Pemetteur et sa reception par le recepteur. Ce decalage entre Pinstant de la correc- 

25 tion demandee et Pinstant ou elle est regue par le recepteur entraine une impos- 
sibility de reguler la puissance quand le gain du canal de transmission - e'est-a-dire 
les conditions de propagation dans Pexemple - varie de fagon sensible pendant le 
temps de transmission. 

Ce probleme de decalage est encore aggrave dans le cas d'un systeme de 

30 telecommunications a trafic sporadique (e'est-a-dire a debit variable) et/ou dans le 
cas ou les consignes sont transmises, du recepteur vers Pemetteur, seulement avec 
des informations proprement dites a transmettre. 

On considerera ici, a titre d'exemple, un systeme de transmission asyn- 
chrone tel qu'un systeme ATM ("Asynchronous Transfer Mode") dans lequel le 

35 recepteur constitue, de son cote, un emetteur qui transmet des donnees a Pemet- 
teur fonctionnant alors comme recepteur. Dans ce cas, les consignes ne sont trans- 



mises qu'avec des cellules ou paquets de donnees (d'information ou de signalisa- 
tion) transmises du recepteur vers Pemetteur. Comme le trafic est sporadique, le 
temps qui s'est ecoule entre, d'une part, I'instant d'application de la consigne de 
puissance a Pemetteur, et, d'autre part, I'instant de I'evenement ayant servi a ela- 
5 borer cette consigne dans le recepteur, est variable et peut atteindre des valeurs 
importantes. De merne, la sporadicite du trafic entre Pemetteur et le recepteur 
entraTne une duree variable entre I'instant d'emission et la reception dans le recep- 
teur. 

En particulier, dans un systeme de transmission de type dit "multimedia", \e 
10 trafic des donnees presente des debits tres variables. Par exemple, la transmission 
de courrier electronique exige un debit beaucoup plus faible que la transmission de 
donnees video. 

L'invention se rapporte a une regulation de la puissance de Pemetteur et 
fournit des solutions particulierement simples aux problemes mentionnes ci-dessus. 
15 Le procede selon l'invention est caracterise en ce qu'a chaque fois que le 

recepteur regoit une information provenant de Pemetteur, il determine une consigne 
de puissance demandee a Pemetteur en fonction, d'une part, de la comparaison 
d'une caracteristique du signal regu avec une reference, d'autre part, de la puis- 
sance a laquelle a ete emise Tinformation regue, et d'autre part, enfin, des 
20 consignes precedemment emises mais non prises en compte dans reformation 
regue en raison des retards de transmission. 

La puissance de I'emetteur est necessairement connue par le recepteur, 
puisque c'est ce dernier qui la determine par les consignes. 

Quand la consigne de puissance emise sera prise en compte par I'emet- 
25 teur, la puissance demandee tiendra compte des consignes regues precedemment. 
Ainsi, Passervissement peut fonctionner sans instabilite. 

La difficulte pouvant resulter de la sporadicite du trafic du recepteur vers 
Pemetteur est resolue par le fait que I'instant d'emission des consignes etant connu 
dans le recepteur, ce dernier peut en tenir compte pour elaborer les consignes 
30 suivantes. 

La sporadicite du trafic de Pemetteur vers le recepteur est aussi sans 
consequence nefaste, car la puissance de Pemetteur etant determinee par le recep- 
teur, ce dernier connaTt a tout instant la puissance d'emission du signal qu'il regoit. 

Ce procede permet ainsi de s'affranchir des instabilites ou dysfonctionne- 
35 ments qui pourraient resulter des retards de transmission et de traitement. 
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Dans une realisation, on garde en memoire le signal representant la puis- 
sance de I'emetteur pendant une duree V egale a la somme du temps tp de propa- 
gation du recepteur vers Pemetteur, du temps t e de traitement ou prise en compte 
de la consigne par remetteur, et du temps t p de propagation de I'emetteur vers le 
5 recepteur. Ce temps V est connu et, en general, constant. La mise a jour du signal 
representant la puissance s'effectue alors a chaque emission de consigne du recep- 
teur vers I'emetteur. Si la consigne precedemment elaboree n'a pas ete transmise 
vers I'emetteur alors qu'une nouvelle information est regue par le recepteur, la nou- 
velle consigne, elaboree a partir de la nouvelle information regue, remplace la 

10 consigne qui n f a pas ete emise. 

Dans un mode de realisation prefere, la caracteristique du signal re?u est 
determinee de la fagon suivante : on mesure le rapport signal a bruit instantane de 
ce signal re?u, on divise ce rapport signal a bruit par la puissance d'emission du 
signal re?u, on lisse (par exemple, on soumet a un filtrage passe-bas) le resultat de 

15 la division et on multipiie ce signal de division lisse par la puissance d'emission du 
signal regu. 

Le lissage permet, de fagon en soi connue, de diminuer le bruit d'un signal. 
En effet, il permet de reduire, de fagon sensible, le bruit qui s'etale sur tout le 
spectre, le filtrage ne retenant que la partie basse du spectre de I'energie. 

20 Le lissage qui s'effectue sur la division du rapport signal a bruit par ladite 

puissance d'emission du signal re?u permet d'ameliorer sensiblement la qualite de 
la regulation. En effet, le numerateur du rapport signal a bruit instantane qui est 
mesure est le produit du signal emis par Pattenuation (ou le gain) du canal de trans- 
mission (la propagation hertzienne dans Pexemple) et si le lissage etait effectue sur 

25 ce produit, il provoquerait une integration des variations de la puissance, ce qui 
entraTnerait des oscillations de ce rapport signal a bruit lisse lors de changements 
brusques du gain du canal de transmission. Ces oscillations du signal mesure four- 
niraient alors des valeurs insuffisantes du rapport signal a bruit mesure par rapport a 
sa valeur reelle, ce qui aurait pour consequence une consigne excessive. 

30 Ainsi, lorsqu'on divise le rapport signal a bruit du signal re?u par la puis- 

sance d'emission, on s'affranchit, dans une grande mesure, de ces oscillations, ce 
qui permet de conferer une plus grande precision a la mesure de la caracteristique 
du signal regu et, done, de conferer a la puissance d'emission une valeur qui n'est 
pas excessive. 



II est a noter que cette disposition peut s'utiliser independamment de la dis- 
position consistant a elaborer la consigne a partir d'une memorisation des consi- 
gnes precedemment elaborees. 

En d'autres termes, I'invention consiste a utiliser la puissance d'emission du 

5 signal re$u pour elaborer la consigne de puissance de I'emetteur. Le signal repre- 
sentant la puissance d'emission du signal regu peut etre utilise avec les consignes 
precedemment elaborees pour determiner la nouvelle consigne ; ce signal represen- 
tant la puissance d'emission du signal re?u peut, independamment ou en combi- 
naison, etre utilise pour limiter lesdites oscillations du rapport signal a bruit mesure. 

10 En particulier, pour elaborer la consigne, il n'est pas toujours indispensable de faire 
appel aux consignes precedemment elaborees ; il en est en particulier ainsi quand, 
par exemple, le temps de propagation est relativement faible, ou quand les 
consignes sont emises du recepteur vers I'emetteur a une frequence relativement 
faible, ou encore quand chaque cellule contient une information sur la puissance 

15 avec laquelle elle a ete emise. 

Dans un systeme de telecommunication pour lequel des informations sont 
transmises depuis le recepteur vers I'emetteur, les consignes etant transmises avec 
ces informations, il est preferable de prevoir un systeme de regulation analogue de 
la puissance d'emission du recepteur vers I'emetteur. Dans ce cas, c'est au niveau 

20 de I'emetteur que sera controlee la puissance d'emission du recepteur. Autrement 
dit, dans cette situation, le recepteur et I'emetteur ont chacun une double fonction 
d'emission et de reception. 

L'invention prevoit un procede de telecommunication, dans lequel un emet- 
teur transmet des informations a un recepteur avec une puissance fonction d'un 

25 signal de consigne fourni par le recepteur, cette consigne etant etablie a partir de la 
comparaison entre une caracteristique du signal re$u et une caracteristique de refe- 
rence, la consigne ayant pour but de maintenir la puissance de I'emetteur a un 
niveau tel que la caracteristique du signal regu soit constamment egale a, ou voisine 
de, la caracteristique de reference. Ce procede est caracterise en ce qu'un retard 

30 intervenant dans la transmission des signaux entre I'emetteur et le recepteur, on 
elabore la consigne, dans le recepteur, a chaque reception d'information, a partir, 
d'une part, de ladite comparaison entre la caracteristique du signal regu et de la 
caracteristique de reference, et d'autre part, d'un signal representant la puissance 
d'emission du signal re$u. 
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Selon un mode de realisation, on elabore egalement la consigne a partir 
des consignes precedemment elaborees et transmises a I'emetteur mais dont ce 
dernier n f a pu tenir compte en raison des retards de transmission. 

Selon un mode de realisation, la caracteristique etant un rapport signal a 

5 bruit lisse, dans le recepteur, on determine le rapport signal a bruit instantane du 
signal regu, on le divise par un signal representant la puissance demission du 
signal regu, on lisse ce rapport et on multiplie le rapport lisse par le signal repre- 
sentant la puissance d'emission du signal regu, le resultat de cette multiplication 
constituant la caracteristique qui est comparee a la reference. 

10 Selon un mode de realisation, la mise a jour au temps t, dans le recepteur, 

du signal representant la puissance demission du signal regu s'effectue apres 
Tecoulement d'un temps t' suivant remission d'une consigne du recepteur vers 
I'emetteur, ce temps t' etant egal a la somme du retard t p de transmission du recep- 
teur vers I'emetteur, du temps te de traitement, ou prise en compte, de la consigne 

15 dans I'emetteur et du temps t p de retard de transmission de I'emetteur vers le recep- 
teur, et cette mise a jour consiste a multiplier la puissance precedemment en 
memoire par la consigne emise au temps t. 

Selon un mode de realisation, la consigne C(t) est elaboree a partir de la 
formule suivante : 

20 C(t) = . T * (t) 

7(t) T x (t + V) 

formule dans laquelle yref est la valeur de la caracteristique de reference, -y(t) est la 
valeur de la caracteristique mesuree au temps t dans le recepteur, et T x (t) et T x (t+t') 
sont les signaux representant la puissance d'emission du signal regu aux temps, 
respectivement, t et t+t\ 
25 Selon un mode de realisation, la consigne C(t) est elaboree a partir de la 

formule suivante : 

C(t) = 2E5L.JL. 

y(t) nc 

formule dans laquelle y re f est la valeur de la caracteristique de reference, -y(t) est la 
valeur de la caracteristique mesuree au temps t dans le recepteur, et nC est la 
30 consigne ou le produit des consignes precedemment emise(s) mais non encore 
prise(s) en compte par I'emetteur. 

Selon un mode de realisation, la consigne emise par le recepteur vers 
I'emetteur est emise simultanement avec des donnees d'information ou de signa- 
lisation. 



Selon un mode de realisation, les donnees transmises du recepteur vers 
Temetteur se presenter* sous forme de donnees numeriques en cellules ou 
paquets, chaque consigne etant emise dans I'en-tete de la cellule ou du paquet. 

Selon un mode de realisation, les informations transmises de Temetteur 
5 vers le recepteur etant des donnees numeriques transmises par cellules ou 
paquets, la caracteristique du signal re?u est determinee a chaque cellule. 

Selon un mode de realisation, le trafic deformations de I'emetteur vers le 
recepteur ou du recepteur vers I'emetteur est de type sporadique. 

Selon un mode de realisation, Temetteur ayant aussi pour but de recevoir 
10 des informations provenant du recepteur et le recepteur ayant pour but d'emettre 
des informations vers Temetteur, le controle de la puissance Remission du recep- 
teur s'effectue a partir d'un signal de consigne fourni par Temetteur. 

La presente invention prevoit en outre un recepteur pour la mise en oeuvre 
du procede de telecommunication de ('invention. Ce recepteur ayant aussi une fonc- 
15 tion d'emission de signaux vers Temetteur, il comporte des moyens pour elaborer 
les signaux de consigne et des moyens a memoire pour stocker des signaux repre- 
sentant la puissance Remission du signal regu, la mise a jour de la valeur du signal 
representant la puissance d'emission du signal re?u qui est gardee en memoire 
etant effectuee a chaque emission de signaux du recepteur vers Temetteur. 
20 Selon un mode de realisation, le recepteur comporte une memoire circu- 

late de profondeur t\ t' etant la somme du retard t p de transmission du recepteur 
vers Temetteur, du temps t e de traitement pris en compte dans Temetteur et du 
temps t p de retard de transmission de Temetteur vers le recepteur. 

La presente invention prevoit enfin une application du procede de telecom- 
25 munication selon ('invention a un systeme de telecommunication par satellite(s) 
dans lequel on prevoit une station de commande et une pluralite de terminaux, les 
communications entre le terminal et la station de commande s'effectuant par Tinter- 
mediaire du satellite. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront avec la 
30 description de certains de ses modes de realisation, celle-ci etant effectuee en se 
referant aux dessins ci-annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est un schema d'un systeme de telecommunication par satellite, 
la figure 2 est un schema de moyens connus pour la regulation de la puis- 
sance d'emission a partir d'un recepteur, 
35 la figure 3 est un diagramme expliquant les defauts du systeme de la figure 

2, 



la figure 4 est un schema montrant un systeme de regulation conforme a 
I'invention, et 

les figures 5 et 6 sont des diagrammes expliquant certains aspects du fonc- 
tionnement du systeme de la figure 4. 
5 L'exemple que Ton va decrire en relation avec les figures se rapporte a un 

systeme de telecommunication dans lequel la surface du globe terrestre est divisee 
en zones 10 (figure 1) dont une seule a ete representee sur la figure. Dans chaque 
zone on trouve, d'une part, une station centrale de commande ou de connexion 20, 
et, d'autre part, des terminaux ou postes d'abonnes 16, 18, etc. 

10 Les terminaux 16, 18, etc. communiquent entre eux par I'intermediaire d'un 

satellite 14 a orbite basse ou moyenne. Dans l'exemple, ('altitude du satellite est 
d'environ 1 500 km. Ce satellite 14 se deplace sur une orbite 12 sur laquelle se trou- 
vent d'autres satellites. Pour couvrir le globe terrestre, ou une grande partie de ce 
dernier, on prevoit plusieurs orbites 12. 

15 Quand le satellite 14 perd de vue la zone 10, le satellite suivant (non mon- 

tre), par exemple sur la meme orbite 12, prend le relais de la communication. 

La station de commande et de connexion 20 assure la gestion des com- 
munications entre les terminaux 16, 18, etc. En particulier, elle attribue des ressour- 
ces en frequences, en puissance et en codes pour chacun des terminaux. A cet 

20 effet, cette station 20 communique avec chacun des terminaux, egalement par I'in- 
termediaire du satellite 14. 

Les communications entre terminaux s'effectuent par I'intermediaire de la 
station 20. Autrement dit, quand le terminal 16 communique avec le terminal 18, le 
terminal 16 envoie les donnees a la station 20 par Tintermediaire du satellite et la 

25 station 20 reemet ces donnees vers le terminal 18, egalement par I'intermediaire du 
satellite. 

La station 20 est reliee a un reseau terrestre 22, du type ATM dans 
l'exemple. Ainsi, cette station 20 est reliee, par I'intermediaire d'un commutateur 
ATM 34, a un reseau large bande 36, a un reseau a bande etroite 38, ainsi qu'a des 
30 serveurs 28. Le reseau 38 a bande etroite permet la connexion d'utilisateurs 30 et 
de serveurs 24. De meme, le reseau 36 a large bande permet la connexion d'uti- 
lisateurs 32 et de serveurs 26. 

Un tel systeme de telecommunication du type a transmission asynchrone 
permet un debit important de donnees avec une grande capacite et un faible retard 
35 du a la transmission. 



Dans un reseau asynchrone, notamment du type ATM, les donnees sont 
sous forme numerique et organisees en paquets ou cellules comprenant, pour la 
norme ATM, 384 bits (ou symboles) de donnees et 40 bits (ou symboles) d'en-tete. 

Le probleme que vise a resoudre I'invention est d'attribuer, a chaque com- 
5 rnunication, de la station de commande 20 vers un terminal 16, 18 et d'un terminal 
16, 18 vers la station de commande, une ressource en puissance qui soit telle que 
cette puissance soit celle juste necessaire pour que le rapport signal a bruit reponde 
aux specifications. Ainsi, les communications auront une qualite de service requise 
garantissant un taux d'erreurs binaires inferieur a une limite predeterminee sans 

10 consommation excessive de puissance. En effet, la puissance emise doit etre celle 
qui est juste necessaire, car la puissance disponible dans le satellite est limitee et, si 
une communication necessite plus de puissance, cet exces vient en diminution de la 
puissance attribute aux autres communications. 

Par ailleurs, les terminaux etant des appareils a grande diffusion dont le 

15 prix doit etre aussi bas que possible, il est preferable que leur puissance soit limitee. 

Pour regler la puissance d'emission, on determine le rapport signal a bruit a 
la reception et on regie la puissance d'emission pour que ce rapport signal a bruit 
soit egal a une valeur de reference. 

Dans le cas d'un systeme de transmission par satellite, la puissance regue 

20 par les recepteurs peut varier dans une grande mesure, notamment en raison des 
variations des conditions de propagation dues aux changements aleatoires des 
conditions meteorologiques. En particulier, la propagation se degrade sensiblement 
en cas de pluie par rapport a un temps clair. La propagation se degrade aussi du fait 
des scintillations et de masquages. 

25 Les conditions de propagation peuvent egalement introduce du bruit et la 

source de bruit peut, elle-meme, presenter des caracteristiques qui varient. Outre le 
bruit thermique, les causes de bruit sont, notamment, les interferences dues a I'uti- 
lisation des memes frequences de transmission pour des zones voisines, ou encore 
des brouillages par d'autres systemes de transmission. 

30 L'asservissement de la puissance d'emission au rapport signal a bruit a la 

reception pose un probleme difficile a resoudre dans le cas du systeme de transmis- 
sion par satellite(s) en raison des delais de propagation de la consigne emise par le 
recepteur vers Temetteur et des delais de transmission des signaux de Temetteur 
vers le recepteur. 

35 Dans Pexemple, le retard du a la propagation du signal d'un terminal vers la 

station de commande ou, reciproquement, de la station de commande vers un ter- 



minal, est de Pordre de 25 ms. Ce delai est maintenu constant grace a des 
memoires tampons. En effet, le temps de propagation proprement dit varie constam- 
ment du fait du deplacement du satellite par- rapport a la zone, ee-qui entraine une 
variation de la distance de propagation entre un terminal et la station de commande. 

5 Mais, afin de faciliter la gestion du systeme, le retard est maintenu a un niveau 
constant grace aux memoires tampons mentionnees ci-dessus. 

Par ailleurs, la mesure du rapport signal a bruit etant effectuee sur des cel- 
lules refues, la frequence de mesure depend du trafic qui est intrinsequement 
variable dans un systeme de communication multimedia du type de celui decrit. Par 

10 exemple, la frequence de transmission des cellules est moins elevee dans le cas 
d'une messagerie electronique que dans le cas de transmission d'images ou dans le 
cas de transmissions de programmes. 

En outre, il est preferable que la transmission de consigne de puissance du . 
recepteur vers I'emetteur s'effectue en rneme temps qu'une transmission de cellule, 

15 car, cette consigne ne necessitant qu'un nombre limite de bits, il est preferable de 
ne pas utiliser une cellule entiere pour la seule transmission de la consigne. II faut 
done attendre d'avoir a transmettre-une^information (donnee ou signalisation) du 
recepteur vers I'emetteur pour transmettre cette consigne. Cette sporadicite du trafic 
augmente encore la difficulty de la regulation car elle entraine des retards non 

20 deterministes, e'est-a-dire non previsibles. 

Ainsi, un systeme classique d'asservissement, s'il est utilise tel quel, ne 
peut fonctionner correctement. Un tel systeme est represents sur la figure 2. On voit 
sur cette figure que I'emetteur 40 comporte une entree 42 recevant une consigne 
d'un recepteur 44. Le temps de transmission entre la sortie de commande 46 du 

25 recepteur 44 et Pentree de consigne 42 de Pemetteur 40 correspond a un retard 
symbolise par le bloc 48. Par ailleurs, la transmission des cellules de Temetteur 40 
vers le recepteur 44 s'effectue, comme la transmission inverse, par voie hertzienne 
par Tintermediaire du satellite. Cette transmission constitue un canal 50 entrainant 
aussi un retard. Dans le recepteur 44 t les cellules sont revues par un dispositif de 

30 reception 52 et le rapport signal a bruit y = est estime en permanence (bloc 54) 

No 

sur chaque cellule regue. 

Pour limiter le bruit introduit par le canal 50, on procede a un lissage (bloc 
56), tfest-a-dire, dans Pexemple, a un filtrage passe-bas, du signal fourni par le bloc 
54. Ce rapport signal a bruit lisse y est compare, dans un bloc 58, appele "bloc de 

35 decision", a une valeur de reference y r ef appliquee sur son entree 60. Le bloc 58 



delivre, sur ia sortie 46, le signal de consigne vers I'emetteur 40 afin que ce dernier 
ajuste sa puissance d'emission en fonction de la comparaison entre le rapport signal 
a bruit lisse et la valeur y re f de reference. 

Le lissage 56 introduit une contrainte sur la puissance d'emission. En effet, 
5 ce lissage constitue une integration qui induit des oscillations de la valeur mesuree 
lors de variations brusques du signal djentree. Ces oscillations, qui ne represented 
pas des oscillations reelles du rapport signal a bruit regu, sont appliquees au bloc 58 
et, ainsi au cours d'une oscillation, ce bloc 58 regoit des valeurs y qui peuvent etre 
inferieures a la reference y re f, alors que le signal a bruit reel ne descend pas en 
10 dessous de la reference. Ainsi, en general, la puissance d'emission doit etre choisie 
avec une valeur en exces permettant de tenir compte de ces oscillations de la 
mesure. Comme on le verra plus loin, I'invention, selon un de ses aspects, permet 
de limiter ces oscillations indesirables. 

Par ailleurs, comme on va le decrire en relation avec la figure 3, les etudes 
15 menees dans le cadre de I'invention ont permis de constater que les retards de la 
boucle d'asservissement representee sur la figure 2 empechent un fonctionnement 
correct de cette boucle et ces etudes ont permis de comprendre pourquoi I'asser- 
vissement ne fonctionnait pas et de proposer une solution. 

Pour cette etude, on a considere un exemple simplifie dans lequel on a 
20 suppose que la puissance P e a, au demarrage de la communication, la valeur 1 et 
le canal 50 presente une attenuation qui augmente de fagon continue avec le 
temps, cette attenuation augmentant d'un facteur a a chaque unite de temps. En 
d'autres termes, au bout d'une unite de tempsj la puissance est attenuee d'un fac- 
teur a, au bout de deux unites de temps la puissance regue est attenuee du facteur 
25 a 2 et, au bout de n unites de temps, la puissance est attenuee du facteur a n . En 
outre, dans cet exemple, le temps de propagation de I'emetteur vers le recepteur et 
du recepteur vers I'emetteur est de une unite de temps, la consigne est emise par le 
recepteur 44 une unite de temps apres sa reception et, de fagon analogue, la puis- 
sance d'emission est mise a jour une unite de temps apres reception de la consigne 
30 par I'emetteur. Enfin, on a suppose que le bruit No a pour valeur I'unite. 

On a indique, sur le trait superieur 62 (figure 3), revolution de la puissance 
P e de I'emetteur 40 en fonction du temps, les unites de temps etant marquees de 0 
a 1 5 sur le trait horizontal inferieur 64 qui symbolise le recepteur. 

Sous le trait 64, on a represente les valeurs y du rapport signal a bruit 
35 mesurees a chaque unite de temps et la derniere ligne represente les consignes 
transmises par le recepteur vers Temetteur. 



Au temps 0, Pemetteur emet a la puissance 1. Au temps 1, le recepteur 
re9oit la puissance a (du fait de ('attenuation a par unite de temps, la transmission 
de Pemetteur vers le recepteur etant representee par une fleche oblique du haut 
vers le bas avec indication de Pattenuation). Dans ces conditions, le recepteur emet 

5 une consigne d'augmentation tendant a compenser Pattenuation. Cette consigne est 
done une demande d'augmentation dans le rapport inverse, soit a" 1 . Mais, cette 
consigne n'est prise en compte par Pemetteur qu'au temps 4 du fait des retards 
indiques ci-dessus. Dans ces conditions, au temps 1, la puissance d'emission est 
toujours 1 et les puissances regues (egales a y ici) aux temps 2, 3 et 4 sont, respec- 

10 tivement, a 2 , a 3 et a 4 , ce qui entraTne, a ces instants, des consignes d'emission de 
cf2, a' 3 et a" 4 , respectivement Au temps 5, le recepteur refoit une puissance 
<r\ct "1 = a 4 , d'ou une consigne a" 4 . A ce temps 5, la puissance demission est a' 3 , 
ce qui entraTne une puissance de reception de a 3 au temps 6. 

Avec ce fonctionnement, on observe des instabilites manifestes de la puis- 

15 sance d'emission. Ainsi, on voit qu'au temps 14, la puissance d'emission est a 3 , 
alors qu'elle devrait etre a (compte tenu des retards mentionnes ci-dessus). 

Ce dysfonctionnement est du au fait que les consignes sont elaborees, a 
chaque fois, seulement en fonction du signal repu, sans tenir compte des consignes 
anterieures qui n'ont pas encore ete prises en compte par Pemetteur du fait des 

20 retards de transmission et de traiternent. 

On voit, en effet, sur cette figure 3, que, par exemple, la consigne envoyee 
au temps 6 par le recepteur a pour valeur a" 3 . Mais, cette consigne, qui sera exe- 
cutee au temps 9 par Pemetteur ne tient pas compte du fait que, d'une part, le signal 
re?u au temps 6 correspond au signal emis au temps 5 et que, d'autre part, aux 

25 temps 6, 7 et 8, Pemetteur aura change de puissance par rapport au temps 5. 

On a represents sur la figure 4 un asservissement qui permet de resoudre 
les deux problemes ci-dessus, e'est-a-dire permettant, d'une part, de limiter les 
oscillations du parametre mesure et, d'autre part, un assen/issement correct, fiable 
et robuste de la puissance d'emission en fonction de la mesure effectuee dans le 

30 recepteur. 

Sur cette figure 4, les elements qui correspondent a ceux de la figure 3 
portent les memes chiffres de references. Le montage represents sur la figure 4 se 
distingue de celui represents sur la figure 2 par le fait qu'on prevoit, conformement a 
['invention, dans le recepteur 44, un bloc 70 commandant le bloc de filtrage 56 1 et le 
35 bloc 58' d'emission de consigne. 



Le bloc 70 permet de determiner, en valeur relative, la puissance a laquelle 
a ete emise la cellule sur laquelle est effectuee Testimation instantanee de rapport 
signal a bruit dans le bloc 54. 

Le signal representant la puissance avec laquelle a ete emise la cellule 
5 regue et mesuree et traitee dans les blocs 54, 56* et 58', est determinable dans le 
recepteur 44 car c'est ce dernier qui determine la puissance de I'emetteur 40. 

Pour determiner la puissance avec laquelle la cellule a ete emise, on tient 
compte des consignes precedemment envoyees par le recepteur 44 vers I'emetteur 
40. 

10 Autrement dit, contrairement a la situation representee sur les figures 2 et 

3, la consigne envoyee par le recepteur a I'emetteur tient compte, en plus du signal 
regu, de la puissance d'emission de la cellule. 

En outre, la consigne de puissance demandee a un instant donne tient 
compte des consignes precedemment envoyees par le recepteur mais qui n'ont pas 
15 encore ete prises en compte par I'emetteur. L'invention assure ainsi une stabilite de 
la regulation malgre les retards, inevitables, entre Pelaboration de la consigne et la 
prise en compte de celle-ci par I'emetteur. 

Le bloc 70 (figure 4) presente une sortie 72 reliee a I'entree du bloc 56* et 
delivre a ce dernier une information representant la valeur de la puissance T x a 
20 laquelle a ete emise la cellule qui doit etre filtree dans le bloc 56'. 

Dans ce bloc 56', prealablement au filtrage, on divise le signal y 

Nq 

delivre par le bloc 54, par cette valeur T x de puissance d'emission. 

Etant donne que Eb = GT X , le signal filtre par le bloc 56' est le signal G/No, 
G etant le gain (ou attenuation) du canal 50, c'est-a-dire qu'il correspond seulement 
25 au rapport signal a bruit de ('attenuation du canal de transmission. Cette disposition 
permet d'amortir les oscillations du signal filtre lors des changements de pente du 
gain G. De cette maniere, la puissance du signal d'emission peut etre reduite par 
rapport au cas ou de telles oscillations se produisent. 

Le bloc 56' multiplie enfin le signal G/No ainsi lisse, de nouveau, par la 
30 valeur T x de la puissance d'emission, afin de pouvoir comparer ce signal a la refe- 
rence Yref dans le bloc 58'. 

Le bloc 70 comporte, en outre, une entree/sortie 74 reliee a une 
entree/sortie 76 du bloc de decision 58'. Ce dernier elabore les consignes de puis- 
sance a emettre sur la sortie 46 et il fournit sur I'entree 74 du bloc 70 une informa- 




tion sur le moment de remission de la consigne, c'est-a-dire sur le moment ou la 
sortie 46 transmet la consigne vers I'emetteur. 

Pour elaborer la consigne, le bloc 58" tient compte de toutes les consignes 
precedemment emises et qui ne sont pas prises en compte, du fait des delais de 
5 propagation et de traitement, par la cellule regue. De fagon plus precise, la cellule 
regue, et qui est traitee dans les blocs 54, 56* et 58\ tient compte des consignes 
emises jusqu'au temps t-t' et non des consignes emises entre les instants t-t* et t. t 
est Pinstant present et f est la somme de la duree t p de propagation des signaux du 
recepteur 44 vers I'emetteur 40, du temps t e de traitement des signaux dans I'emet- 

1 0 teur 40 et, enfin, de la duree t p de propagation de I'emetteur 40 vers le recepteur 44. 

Le temps t' a une valeur constante car, d'une part, comme on I'a vu prece- 
demment, on confere, grace a des memoires tampons, une valeur constante a la 
duree de propagation t p et, d'autre part, le temps t e de traitement dans I'emetteur 40 
est 6galement constant. 

15 Meme si Ton ne prevoit pas de memoire tampon pour imposer une duree 

constante de transmission entre remission par le recepteur (ou I'emetteur) et la 
reception par I'emetteur (ou le recepteur), la duree t p est connue a chaque instant, 
puisque les distances separant I'emetteur et le recepteur du satellite sont egalement 
connues a chaque instant. 

20 Pour connaTtre, a un instant t, la puissance a laquelle a ete emise une 

cellule regue, il suffit de connaTtre la consigne demandee (par le signal sur la sortie 
46) a I'instant t-t'. 

Dans I'exemple, le signal emis sur la sortie 46 est un facteur multiplicatif. 
Par exemple, si, a I'instant t, la puissance de I'emetteur est Po, la consigne sera un 

25 nombre Ci tel que la cellule regue a I'instant t+t' ait la puissance P0C1. Cet exemple 
ne vaut que, si entre les instants t-t' et t, aucune autre consigne n'a ete emise. Si 
dans cet intervalle, d'autres consignes avaient ete emises, par exemple C2 et C3, la 
consigne emise sera toujours C1, mais, dans ce cas, la puissance d'emission de la 
cellule regue a I'instant t+t' sera P = P0C1C2C3. 

30 On voit ainsi qu^n peut connaTtre a tout instant la puissance d'emission de 

chaque cellule regue a condition de connaTtre le produit des consignes emises 
jusqu'a I'instant t-t\ II n'est pas indispensable de connaTtre la puissance d'emission 
de I'emetteur a ('initialisation ; il suffit de connaTtre revolution de cette puissance, 
c'est-a-dire revolution des consignes. 

35 Dans le mode de realisation decrit, pour limiter la taille de la memoire du 

bloc 70, on garde seulement en memoire les puissances demandees entre les 



instants t-t' et t qui correspondent aux puissances Remission des cellules re?ues 
entre les instants t et t+t\ 

Dans Pexemple, les consignes sont emises seulement lorsqu'une communi- 
cation (d'information ou de signalisation) est etablie du recepteur 44 vers I'emetteur 

5 40. Par "communication", on entend tout type de transmission d'informations, ce qui 
englobe non seulement la transmission de donnees proprement dites, mais aussi la 
transmission de donnees de signalisation telles que les donnees indiquant un chan- 
gement de satellite, la position du satellite ou des donnees de verification. 

Dans cette situation, la consigne est emise dans I'en-tete d'une des cellules 

10 de la communication. Ainsi, la transmission de la consigne n'est pas obligatoirement 
immediate. II peut done se produire qu'une cellule soit regue par le recepteur 44, 
alors que la consigne correspondant a la cellule precedemment analysee n'a pas 
ete emise vers I'emetteur 40 (car, entre temps, il n'y a pas eu de trafic du recepteur 
vers I'emetteur). Dans cette situation, la nouvelle consigne, qui est elaboree a partir 

15 de la derniere cellule repue, remplace la consigne precedente. 

Compte tenu de Tensemble des explications fournies ci-dessus, la consigne 

C(t) construite par le bloc 58' apres chaque reception de cellule a pour valeur : 

m cm = II5L T xffl = TreL JL 

K) W) T x (f+f) y(t) nc 

Dans cette formule, C(t) est la consigne, e'est-a-dire un facteur de 
20 multiplication, y re f est la valeur de reference appliquee sur Tentree 60 du bloc 58\ 
y (t) est le signal de sortie du bloc de filtrage 56 1 applique sur une entree du bloc 58\ 
T x (t) est I'image a I'instant t, dans le bloc 70, de la puissance de I'emetteur a 
I'instant t-t p et T x (t+t f ) est I'image a Tinstant t+t' de la puissance de I'emetteur a 
I'instant t+t'-tp. Cette derniere image est connue a I'instant t puisqu'elle depend des 
25 consignes emises par le recepteur jusqu'a cet instant. 

On comprend que le rapport j^^^ correspond a I'inverse du produit 

des consignes de puissance emises par le recepteur et dont Pemetteur n'a pas 
encore tenu compte. II est, en effet, necessaire de ne pas tenir compte plusieurs fois 
de ces consignes precedemment elaborees. I1C est ce produit dans la formule (1) 
30 ci-dessus. 

Par ailleurs, la valeur T x (image de la puissance d'emission) est mise a jour 
dans la memoire du bloc 70 a chaque fois qu'une consigne est emise, ce bloc 70 
etant informe de cette emission par le signal sur son entree 76. Cette mise a jour 
consiste, apres I'ecoulement d'un temps t' apres remission de la consigne, a mul- 



tiplier la valeur T x precedente par la consigne emise. Autrement dit : au temps t, la 
consigne est elaboree sur la base de la puissance de la cellule emise au temps 
ti=t-tp-t r (t r est la duree de la mesure et de I'elaboration de la consigne dans le 
recepteur), et cette consigne emise au temps t sera executee par I'emetteur au 
5 temps t-|+t'+ t r et ne sera regue par le recepteur qu'a partir du temps ti+t'+t p +t r =t+t\ 
Dans ces conditions, pour mettre a jour la puissance T x , on procede de la fagon sui- 
vante : quand une consigne est transmise au temps t, sur la sortie 46, par une cel- 
lule, on met a jour la puissance T x en memoire du bloc 70 au temps t+t'. Cette mise 
a jour au temps t+t' consiste a multiplier la valeur T x en memoire par la consigne 

10 emise au temps t. 

Comme deja indique, lorsqu'une nouvelle consigne est elaboree sur la 
base d'une cellule regue, alors que la consigne precedente n'a pu etre emise, la 
nouvelle consigne remplace celle qui n'a pu etre emise. 

Un exemple de fonctionnement est represents sur la figure 5 qui est une 

15 figure analogue a celie de la figure 3. 

Sur cette figure, on a considere, comme dans le cas de la figure 3, un 
emetteur dont la puissance de depart a la valeur 1 et un canal de transmission qui 
s'affaiblit d'un coefficient a toutes les unites de temps. La duree de transmission, 
dans un sens ou dans I'autre, entre I'emetteur et le recepteur est de une unite de 

20 temps. La duree de traitement dans le recepteur est de une unite de temps. Par 
contre, par rapport a la figure 3, pour simplifier, on a suppose que la duree de trai- 
tement dans I'emetteur est negligeable. Sur le trait superieur 100, on a represents 
1'evolution de la puissance emise par I'emetteur en fonction du temps. Le trait infe- 
rieur 102 represente le recepteur. Sous ce trait, on a indique les variations de la 

25 valeur y en fonction du temps. On a aussi indique revolution avec le temps : des 
consignes C(t) de puissance, de Pimage T x de la puissance de I'emetteur 40 qui est 
formee dans le bloc 70, et, enfin, des consignes de puissance envoyees par le 
recepteur 44 vers I'emetteur 40, mais qui n'ont pas encore ete prises en compte par 
I'emetteur 40. 

30 On notera qu'a un temps t donne, I'image T x de la puissance P e est I'image 

de la puissance d'une cellule emise au temps t-t p (t-1 dans I'exemple). 

Dans cet exemple de fonctionnement, remission des cellules de i'emetteur 

vers le recepteur (lignes obliques, du trait 100 vers le trait 102) n'est pas reguliere. 

Ainsi, entre les instants 0 et 2, entre les instants 4 et 7 et entre les instants 10 et 14, 
35 remission s'effectue au rythme d'une cellule par une unite de temps, alors que, 

entre les instants 2 et 4, il s'ecoule deux unites de temps ; il en est de meme, entre 



les instants 8 et 10. De fa?on analogue, remission des cellules du recepteur vers 
I'emetteur (traits pointilles horizontaux, et traits obliques du trait 102 vers le trait 
100). II y a emission chaque unite de temps entre les temps 2 et 6, et entre les 
temps 10 et 14. Par contre, quatre unites de temps separent ('emission d'une cellule 
5 entre les instants 6 et 10. 

Pour cette figure 5, on a utilise la formule (1) ci-dessus pour determiner les 
consignes C(t) et on a egalement utilise la mise a jour de T x qui consiste a multiplier 
la valeur T x presente a Tinstant t par la consigne a I'instant t-t\ Dans cet exemple, le 
temps t' a pour valeur deux unites de temps (deux fois la duree de propagation, la 
10 duree t e de traitement etant supposee nulle). 

Par exemple, au temps 7, la consigne est : 



C(7) = 




Dans le calcul ci-dessus, — — est I'inverse de la consigne non encore 

a 

regue par Temetteur qui est indiquee par la derniere ligne au temps 7. 
15 On voit aussi qu'on peut utiliser les valeurs T x (t) et T x (t+t'). Par exemple : 

Cm - 1 T * (7) . 1 a" 3 n -2 
a x cc Q 

Pour elaborer la valeur T x au temps 7, on a considere la valeur presente 
dans la memoire 70 qui est indiquee au temps 6 et on a multiplie cette valeur par la 
consigne presente au temps 6-f, c^st-a-dire au temps 4. Au temps 4, la consigne 

20 etait de 1. Ainsi, la valeur T x reste alors a~ 3 au temps 7. Aux temps 9, 10 et 1 1 la 
valeur T x est maintenue constante car, aux instants 7, 8 et 9 (c'est-a-dire aux ins- 
tants t-t'), aucune consigne n'a ete emise par le recepteur. 

On observe que, malgre la sporadicite du trafic, la puissance P e suit cor- 
rectement (aux retards de propagation et de traitement pres) revolution de Tattenu- 

25 ation due a la propagation, et cela malgre Tirregularite du trafic. Cette irregularis du 
trafic entraTne, bien entendu, des irregularites de variations de la puissance d'emis- 
sion, mais ces irregularites (par exemple du temps 10 au temps 11) n'ont pas de 
consequence sur la stabilite de Tasservissement. 

On a aussi constate que le procede est robuste aux perturbations, telles 

30 que des pertes de signaux du recepteur vers Temetteur, tfest-a-dire des perturba- 
tions telles que des signaux emis par le recepteur 40 ne sont pas regus par I'emet- 
teur 44. 



On a represente ainsi sur la figure 6 I'effet d'une perte de cellules du recep- 
teur vers I'emetteur. Cet exemple est analogue a celui represente sur la figure 5. 
Les hypotheses sont les memes. 

Dans cet exemple, on voit que les cellules emises par le recepteur aux 
5 temps 6, 7, 8 et 9 n'ont pas atteint i'emetteur alors que celui-ci aurait du recevoir des 
consignes aux temps, respectivement 7, 8, 9 et 10. 

On constate que, dans cette-situation, la puissance P e retrouve la valeur 
correcte au temps 13, soit seulement deux unites de temps apres la fin de I'interrup- 
tion de la transmission du recepteur vers I'emetteur. 
10 Un mode de realisation du bloc 70 consiste a prevoir des moyens de 

memorisation de Pimage de la puissance d'emission des cellules regues et a mettre 
a jour cette puissance a I'aide d'une horloge, ou compteur de temps, qui est declen- 
chee a remission d'une consigne et qui met a jour cette valeur au temps 
f = t p + t e + t p , la nouvelle valeur representant la precedente multipliee par la 
15 consigne lors de remission de la consigne. Si, lors de I'arrivee d'une nouvelle cel- 
lule, la consigne precedente n'a pu etre transmise, du fait qu'aucune cellule n'est 
transmise du recepteur vers I'emetteur, la nouvelle consigne construite a partir de la 
cellule regue en dernier lieu remplace la precedente consigne. 

Le bloc 70 peut faire appel, par exemple, a une memoire tampon circulaire 
20 de profondeur t\ 

Bien qu'on ait seulement decrit le controle de puissance au niveau du 
recepteur, on comprend aisement qu'il existe une autre boucle de controle de puis- 
sance pour laquelle la puissance d'emission du recepteur est controlee au niveau 
de Temetteur. 




19 



10 

# 



15 



20 



25 



30 



REVENDICATIONS 

1. Procede de telecommunication, dans lequel un emetteur (40) transmet des 
informations a un recepteur (44) avec une puissance fonction d'un signal de 
consigne fourni par le recepteur, cette consigne etant etablie a partir de la com- 
paraison entre une caracteristique (y) du signal requ et une caracteristique de 
reference (y r ef). la consigne ayant pour but de maintenir la puissance de I'emet- 
teur a un niveau tel que la caracteristique du signal re?u soit constamment 
egale a, ou voisine de, la caracteristique de reference, caracterise en ce qu'un 
retard intervenant dans la transmission des signaux entre I'emetteur et le 
recepteur, on elabore la consigne dans le recepteur, a chaque reception d'in- 
formation, a partir, d'une part, de ladite comparaison entre la caracteristique du 
signal regu et de la caracteristique de reference, et d'autre part, d'un signal 
representant la puissance d'emission du signal re?u. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on elabore la consigne a 
partir des consignes precedemment elaborees et transmises a I'emetteur mais 
dont ce dernier n'a pu tenir compte en raison des retards de transmission. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la caracteristique 
etant un rapport signal a bruit lisse, dans le recepteur, on determine le rapport 
signal a bruit instantane (y ) du signal re?u, on le divise par un signal (T x ) repre- 
sentant la puissance d'emission du signal re?u, on lisse ce rapport et on multi- 
plie le rapport lisse par le signal (T x ) representant la puissance d'emission du 
signal regu, le resultat (y) de cette multiplication constituant la caracteristique 
qui est comparee a la reference. 

4. Procede selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que la mise a jour 
au temps t, dans le recepteur, du signal (T x ) representant la puissance d'emis- 
sion du signal regu s'effectue apres recoupment d'un temps V suivant remis- 
sion d'une consigne du recepteur vers I'emetteur, ce temps t' etant egal a la 
somme du retard t p de transmission du recepteur vers I'emetteur, du temps t e 
de traitement, ou prise en compte, de la consigne dans I'emetteur et du temps 
tp de retard de transmission de I'emetteur vers le recepteur, et en ce que cette 
mise a jour consiste a multiplier la puissance precedemment en memoire par la 
consigne emise au temps t. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la consigne C(t) est elaboree a partir de la formule suivante : 



C(t) = 



Yref T x (t) 



W) T x (t + f ) 



5 6. 



formule dans laquelle y re f est la valeur de la caracteristique de reference, y(t) 
est la valeur de la caracteristique mesuree au temps t dans le recepteur, T x (t) 
et T x (t+t') sent les signaux representant la puissance d'emission du signal re$u 
aux temps, respectivement, t et t+f. 

Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracteris6 en ce que 
la consigne C(t) est elaboree a partir de la formule suivante : 
C(t) = IreL.JL. 

T(t) nc 

formule dans laquelle y re f est la valeur de la caracteristique de reference, y (t) 
est la valeur de la caracteristique mesuree au temps t dans le recepteur et nC 

10 est la consigne ou le produit des consignes precedemment emise(s) mais non 
encore prise(s) en compte par I'emetteur. 
7. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la consigne emise par le recepteur vers I'emetteur est emise simulta- 
neities avec des donnees d'information ou de signalisation. 

15 8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que les donnees transmises 
du recepteur vers I'emetteur se presentent sous forme de donnees numeriques 
en cellules ou paquets, en ce que chaque consigne est emise dans I'en-tete de 
la cellule ou du paquet. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
20 ce que les informations transmises de I'emetteur (40) vers le recepteur (44) 

etant des donnees numeriques transmises par cellules ou paquets, la carac- 
teristique du signal re?u est determinee a chaque cellule. 

10. Procede selon la revendication 7, 8 ou 9, caracterise en ce que le trafic defor- 
mations de I'emetteur vers le recepteur ou du recepteur vers I'emetteur est de 

25 type sporadique. 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que, I'emetteur (40) ayant aussi pour but de recevoir des informations prove- 
nant du recepteur (44) et le recepteur ayant pour but d'emettre des informations 
vers I'emetteur, le controle de la puissance Remission du recepteur s'effectue a 

30 partir d'un signal de consigne fourni par I'emetteur. 

12. Recepteur pour la mise en oeuvre du procede de telecommunication selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que, ce recep- 
teur (44) ayant aussi une fonction Remission de signaux vers I'emetteur (40), il 
comporte des moyens (58') pour elaborer les signaux de consigne et des 

35 moyens a memoire (70) pour stacker des signaux representant la puissance 




Remission du signal re?u, la mise a jour de la valeur du signal representant la 
puissance demission du signal re?u qui est gardee en memoire etant effectuee 
a chaque emission de signaux du recepteur vers I'emetteur. 

13. Recepteur selon la revendication 12, caracterise en ce qu'il comporte une 
5 memoire circulaire (70) de profondeur t\ V etant la somme du retard t p de trans- 
mission du recepteur vers I'emetteur, du temps t e de traitement pris en compte 
dans I'emetteur et du temps t p de retard de transmission de I'emetteur vers le 
recepteur. 

14. Application du procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, aun 
10 systeme de telecommunication par satellite(s) dans lequel on prevoit une sta- 
tion de commande (20) et une pluralite de terminaux (16, 18), les communica- 
tions entre le terminal et la station de commande s'effectuant par Tintermediaire 
du satellite. 
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